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(54) Verfahren zur Verarbeitung von Lupinenproteinen 

@ Es wird ein Verfahren zur Verarbeitung von pflanzlichen 
Proteinen aus Lupinen mit einer Wasserextraktion vorge- 
schlagen, bei dem eine groftere Effizienz im Sinne einer 
grofteren Ausbeute sowie die Herstellung von neuen Lu- 
pinenprodukten mit unterschiedlicher Funktionalitat zu 
erzielen ist. Dies wird erfindungsgemafe dadurch erreicht, 
dass der pflanzliche Rohstoff vor der Extraktion zu einem 
Zwischenprodukt mit einem durchschnittlichen Partikel- 
durchmesser < 300 um verarbeitet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbei- 
tung von Lupinenproteinen nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 5 
[0002] Lupinen gehoren zu den Pflanzen, die einen hohen 
Anteil an hochwertigen pflanzlichen Proteinen aufweisen. 
Derartige Proteine konnen eine wertvolle Bereicherung bei 
der Produktion von Lebensmitteln und Futtermitteln darstel- 
len. Nicht nur die alkaloidhaltigen Bitterlupinen, sondern 10 
auch die sogenannten SiiBlupinen weisen antinutritive 
Stoffe auf, zu denen beispielsweise die Alkaloide, be- 
stimmte Zuckerformen (Oligosaccharide), etc. zu zahlen 
sind. Zur Abtrennung derartiger antinutritiver Stoffe sowie 
zur weiteren Verarbeitung der Lupinenproteine mit der ge- 15 
wiinschten Funktionalitat wurden bereits verschiedene Ver- 
fahren entwickelt. 

[0003] So wird beispielsweise in der EP 0 859 553 ein 
Verfahren beschrieben, bei dem die Pflanzenbestandteile, 
insbesondere der Lupinensamen zu einem GrieB verarbeitet 20 
wird, der anschlieBend zwei Wasserextraktionen unterzogen 
wird. 

[0004] Weiterhin wird in der DE 1 98 1 3 207 ein Verfahren 
beschrieben, bei dem Lupinensamen in Flockenform zer- 
kleinert oder verformt und mit Hilfe eines Losungsmittels, 25 
beispielsweise Hex an, entolt werden. AnschlieBend wird 
auch hier eine wassrige Extraktion vorgenommen. 
[0005] In der Druckschrift EP 0 522 800 wird weiterhin 
die Verarbeitung eines isoelektrisch vorbereiteten Protein- 
konzentrats in einer wassrigen Losung bei einem alkali- 30 
schen pH-Wert in vorgegebenen Temperaturzeitintervallen 
vorgeschlagen, wobei bei der Verarbeitung keine wesentli- 
chen Scherkrafte auftreten sollen, d. h. die mechanischen 
VerfahrensmaBnahmen, wie Riihren, Zentrifugieren, usw. 
sollten mit moglichst gering einwirkenden Kraften durchge- 35 
fiihrt werden. Uber die Gewinnung des Proteinkonzentrats 
gibt diese Druckschrift keine Auskunft. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren der eingangs erwahnten Art vorzuschlagen, bei 
dem eine groBere Effizienz im Sinne einer groBeren Aus- 40 
beute sowie die Herstellung von neuen Lupinenprodukten 
mit unterschiedlicher Funktionalitat zu erzielen ist. 
[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfah- 
ren der einleitend genannten Art durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 45 
[0008] Durch die in den Unteranspruchen genannten MaB- 
nahmen sind vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung moglich. 

[0009] Dementsprechend zeichnet sich das erfindungsge- 
maBe Verfahren dadurch aus, dass der pflanzliche Rohstoff 50 
vor einer wassrigen Extraktion zu einem Zwischenprodukt 
verarbeitet wird, das einen durchschnittlichen Partikel- 
durchmesser < 300 pm aufweist, wobei insbesondere Zwi- 
schenprodukte mit einem durchschnittlichen Partikeldurch- 
messer < 200 um zu empfehlen sind. Experimente haben 55 
gezeigt, dass bei Verwendung eines solchen Zwischenpro- 
dukts erheblich kiirzere Reaktionszeiten bei verbesserter 
Ausbeute in den nachfolgenden Verfahrensschritten erziel- 
bar sind. Diese Vorteile werden nicht zuletzt durch die gro- 
Bere benetzbare Oberflache aufgrund der geringen Partikel- 60 
groBe des Zwischenprodukts sowie durch die aufgrund die- 
ser geringen PartikelgroBe veranderte Konsistenz der Zwi- 
schenprodukte erzielt. 

[0010] Die vergroBerte Reaktionsoberflache sorgt bei- 
spielsweise fur geringere Verweilzeiten bzw. eine Reduktion 65 
der Extraktionsstufen in den nachfolgende Verfahrensschrit- 
ten und somit fur einen groBeren Durchsatz bzw. einer klei- 
neren Dimensionierung der zugehorigen Anlage verbunden 
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mit der entsprechenden Einsparung an Material und Ener- 
gie. 

[0011] Dariiber hinaus ist bei dem Einsatz eines erfin- 
dungsgemaBen Zwischenprodukts eine Weiterverarbeitung, 
beispielsweise die Extraktion, bei hoher mechanischer Bela- 
stung, z. B. in turbulenter Umgebung moglich. Dies erleich- 
tert die weitere Verarbeitung enorm. So konnen Prozesspa- 
rameter, z. B. pH-Werte bei Extraktionen schneller einge- 
stellt werden. Eine bessere Prozesskontrolle verbunden mit 
geringeren Proteinverlusten und geringerer Denaturierung 
der Proteine ist hierdurch moglich. 

[0012] Bei der bisherigen Verwendung von Flakes und 
Grits als Ausgangsprodukt waren hohe Scherkrafte bzw. 
Turbulenzen im weiteren Verfahren zu vermeiden, um die 
Feinstoffbildung auszuschlieBen. Vorliegend durch die er- 
findungsgemaBe Verwendung eines fein zerkleinerten Zwi- 
schenprodukts als Ausgangsstoff konnen demgegeniiber 
hohe Scherkrafte und Turbulenzen im weiteren Verfahren 
vorgesehen werden. In einem turbulenten Prozess lasst sich 
beispielsweise die Benetzung einer Austauschflache deut- 
lich effizienter durchfiihren. Infolgedessen lasst sich der pH- 
Wert auch homogener einstellen, womit insbesondere auch 
eine Proteinschadigung durch lokale Uberkonzentration 
nicht mehr erfolgen kann. 

[0013] Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren, d. h. mit 
einem erfindungsgemaBen Zwischenprodukt, kann eine 
wassrige Extraktion im sauren und/oder im alkalischen pH- 
Wertebereich vorgenommen werden. 

[0014] Eine saure Wasserextraktion dient unter anderem, 
wie dies aus dem Stand der Technik bereits bekannt ist, der 
Entfernung der sogenannten antinutritiven Inhalts stoffe der 
Lupinen. Dazu gehoren vor allem die Bitterstoffe (Alka- 
loide) und Mehrfachzucker (Oligosaccharide), die zu Bla- 
hungen fiihren. 

[0015] Eine alkali sche Extraktion dient der Proteingewin- 
nung und kann je nach gewiinschtem Endprodukt auch ohne 
vorherige saure Extraktion vorgenommen werden. 
[0016] Das fein zerkleinerte Zwischenprodukt als Aus- 
gangsmaterial wird beispielsweise als Mehl bevorzugt aus 
den, gegebenenfalls vorher geschalten, Pflanzensamen ge- 
wonnen. Ein solches Mehl kann vor der weiteren Verarbei- 
tung unter entsprechenden Bedingungen zwischengelagert 
und transportiert werden, so dass die Mehlproduktion auch 
auf separaten Anlagen durchgefuhrt werden kann. Falls zu 
bislang anderen Zwecken ein geeignet gemahlenes Mehl mit 
der gewunschten KorngroBe im Handel erhaltlich ist, so 
kann auch ein solches Mehl verwendet werden. 
[0017] Das Zwischenprodukt kann aber beispielsweise 
auch nach nassen Verfahrensschritten, beispielsweise nach 
einer sauren Wasserextraktion an einem Ausgangsprodukt 
mit groBeren Partikeln, beispielsweise Flakes oder Grits, 
durch Nassmahlen oder ahnliche geeignete Zerkleinerungs- 
verfahren, beispielsweise am Feststoffraffinat einer vorheri- 
gen sauren Extraktion, hergestellt werden. In diesem Fall 
werden die erfindungsgemaBen Vorteile erst in einer nach- 
folgenden alkalischen Extraktion zur Proteingewinnung ge- 
nutzt. 

[0018] Das Feststoffraffinat aus einer Extraktion mit erfin- 
dungsgemaBem, feinkornigem Zwischenprodukt wird in ei- 
ner besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform von dem Ex- 
trakt, d. h. der fliissigen Phase mit Hilfe einer Ultrazentri- 
fuge bei Beschleunigungswerten > 3000 g abgetrennt. Bei 
den bekannten Verfahren, die mit einem grieBformigen oder 
flockenformigen Ausgangsprodukt arbeiten, wurde bislang 
stets mit niedrigeren Beschleunigungswerten gearbeitet. Die 
Erhohung der Beschleunigungswerte in der Abtrennungs- 
stufe mit Hilfe einer Ultrazentrifuge verbessert vor allem bei 
der Verwendung eines erfindungsgemaBen fein zerkleiner- 
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ten Zwischenprodukts die Ausbeute und die Giite der daraus 
resultierenden Zwischenprodukte, d. h. des Raffinats und 
des Extrakts. Als besonders vorteilhaft hatte sich dabei ge- 
zeigt, moglichst hohe Beschleunigungswerte einzustellen, 
weshalb die Trennung vorteilhafterweise bei Beschleuni- 5 
gungswerten oberhalb von 5000 g vorgenommen wird. Gute 
Ergebnisse haben sich bei Beschleunigungswerten von ca. 
6000 g gezeigt, wobei eine weitere Steigerung der Be- 
schleunigungswerte durchaus denkbar ware. 
[0019] Bevorzugt wird die saure Extraktion in der Nahe 10 
des sogenannten isoelektrischen Punkts der Lupinenpro- 
teine durchgefuhrt, um die Protein verluste zu minimieren. 
Der isoelektrische Punkt bezeichnet den pH-Wert, bei dem 
die geringste Loslichkeit der nativen Proteine vorliegt. Die- 
ser isoelektrische Punkt liegt in dem Bereich von pH 4,5 bis 15 
pH 5, so dass die saure Extraktion nach Moglichkeit nicht 
auBerhalb des pH-Wertebereichs zwischen 4 und 5,5 statt- 
finden sollte, sofern von einem Proteingehalt mit einem 
moglichst hohen Anteil an nativen Proteinen ausgegangen 
wird. Hierdurch reduzieren sich die Proteinverluste generell. 20 
[0020] Alle bisherigen Verfahren benotigen proteinhaltige 
Ausgangsstoffe mit hoher Proteinloslichkeit (hoher PDI), 
um Proteine mit hoher Funktionalitat herstellen zu konnen. 
[0021] Aufgrund der neuen Verarbeitung des fein zerklei- 
nerten Zwischenprodukts mit seiner hohen Austauschflache 25 
hat sich iiberraschenderweise gezeigt, dass auch Proteine 
mit niedriger Loslichkeit, d. h. mit niedrigem PDI- Wert, 
sich zur Herstellung hochwertiger, funktioneller Proteine 
eignen. 

[0022] Dadurch ergibt sich nun die Moglichkeit, das fein 30 
zerkleinerte Zwischenprodukt zur Inaktivierung von Enzy- 
men einer groBeren thermischen Belastung zu unterziehen. 
Bislang wurde diese thermische Behandlung so gewahlt, 
dass ein moglichst hoher Anteil an nativen Proteinen die 
thermische Behandlung ubersteht. Nunmehr ist jedoch auch 35 
eine Enzyminaktivierung und Haltbarmachung durch eine 
mit einer Denaturierung von Proteinen verbundene Hitzebe- 
handlung moglich, z. B. durch eine HeiBluftbehandlung ei- 
nes Mehls, auch Toasten genannt. 

[0023] Dariiber hinaus hat es sich uberraschend gezeigt, 40 
dass mit steigendem Denaturierungsgrad der Proteine die 
Extraktion der antinutritiven Substanzen oder von Protei- 
nen, die im sauren Milieu loslich sind, bei hoherem pH- 
Wert, beispielsweise > pH 5,5, ohne Verluste bei der Pro- 
teinausbeute erfolgen kann. Dies bewirkt eine Reduzierung 45 
der Sauremenge zur Einstellung der sauren Extraktion und 
ebenfalls eine Reduzierung der Lauge bei einer anschlieBen- 
den Neutralisation oder bei einem anschlieBenden Wechsel 
in ein alkalisches Milieu. Damit verbunden ist weiterhin ein 
geringerer Salzgehalt in den Endprodukten. 50 
[0024] Die Abtrennung des Raffinates in dem oben ange- 
fiihrten hohen Zentrifugalfeld fiihrt dazu, dass der fliissige 
Extrakt nahezu feststofffrei ist. Dies ermoglicht die einfache 
Herstellung eines Proteinkonzentrates- bzw. -isolates, das 
aus wasserloslichen Proteinen im sauren pH-Bereich be- 55 
steht. Hierdurch entsteht ein bislang nicht bekanntes Pro- 
dukt aus den in den friiheren Verfahren nicht genutzten was- 
serloslichen Proteinen. Ein solches Proteinkonzentrat- bzw. 
-isolat kann beispielsweise in der Getrankeherstellung Ver- 
wendung finden. 60 
[0025] Dariiber hinaus wird durch die Abtrennung dieser 
Proteine aus dem Extrakt der sogenannte BOD-Gehalt des 
Extraktes, d. h. der zum biologischen Abbau erforderliche 
Sauerstoffbedarf verringert, falls der Extrakt biologisch ent- 
sorgt werden muss. 65 
[0026] Die Abtrennung dieser im sauren Milieu loslichen 
Proteine wird vorzugsweise mittels eines Membrantrenn- 
verfahrens vorgenommen. AnschlieBend werden die Pro- 
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teine getrocknet, wobei je nach Bedarf eine Reinigungs- 
stufe, z. B. eine Diafiltration, und eine Eindampfung zwi- 
schengeschaltet werden kann. 

[0027] Die alkalische Proteinextraktion kann an einem 
fein zerkleinerten Zwischenprodukt, z. B. an einem Lupi- 
nenmehl, vorzugsweise bei einem pH-Wert zwischen 8 und 
11 vorgenommen werden, da hierbei eine gute Proteinaus- 
beute moglich ist. 

[0028] Die alkalische Extraktion wird in einer besonderen 
Ausfiihrungsform als zweite Extraktion an dem Feststoffraf- 
finat aus einer ersten sauren Extraktion vorgenommen. 
[0029] Sofern bereits die erste saure Extraktion an einem 
erfindungsgemaBen fein zerkleinerten Zwischenprodukt 
vorgenommen wurde, kann das Feststoffraffinat ohne wei- 
tere Behandlung fur die zweite alkalische Extraktion ver- 
wendet werden. Im Falle der Verwendung eines grobkorni- 
geren Ausgangsmaterials fur die erste saure Extraktion ist 
nunmehr das Feststoffraffinat zu einem erfindungsgemaBen 
Zwischenprodukt, beispielsweise durch Nassmahlen zu zer- 
kleinern. Im letzt genannten Fall werden die erfindungsge- 
maBen Vorteile erst bei der zweiten alkalischen Extraktion 
genutzt. 

[0030] Neben den bereits anhand der sauren Extraktion 
geschilderten Vorteilen durch die erfindungsgemaBe Ver- 
wendung von einem fein zerkleinerten Zwischenprodukt 
lasst sich auch der Wechsel vom sauren in den alkalischen 
Bereich in einer turbulenten Umgebung wesentlich schnel- 
ler bewerkstelligen. 

[0031] Durch die vergroBerte Austauschflache des fein 
zerkleinerten Zwischenprodukts erhoht sich weiterhin die 
Proteinausbeute auf 85% gegeniiber ca. 65% bei der Ver- 
wendung von Flakes oder Grits. 

[0032] Vorteilhafterweise wird die Trennung des fliissigen 
Extrakts von dem festen Raffinat aus der zweiten, alkali- 
schen Extraktion wiederum mit einer Ultrazentrifuge mit 
vergleichsweise hohen Beschleunigungswerten oberhalb 
3000 g durchgefuhrt. Die Qualitat der Lupinenmilch verbes- 
sert sich hierbei, je hoher das Zentrifugalfeld ausgebildet 
wird, weshalb sich ein Zentrifugalfeld von > 5000 g, vor- 
zugsweise bis zu 6000 g empfiehlt. 

[0033] Die bei diesen hohen Zentrifugalfeldern anfallende 
Lupinenmilch lasst sich auf verschiedene Weise verwerten. 
[0034] So kann beispielsweise diese Lupinenmilch nach 
einer optimalen Aufkonzentrierung und einer Pasteurisie- 
rung mittels einer Ultrahochtemperaturerhitzung unmittel- 
bar als Endprodukt gewonnen werden. 
[0035] Die Herstellung eines Lupinenmilchpulvers nach 
Aufkonzentrierung mittels Membrantrennverfahren und/ 
oder thermischen Verfahren ist hierbei ebenso moglich. Die 
Pasteurisierung kann wiederum mittels Ultrahochtempera- 
turerhitzung mit anschlieBender Spriihtrocknung erfolgen. 
[0036] Dariiber hinaus konnen aus der Lupinenmilch auch 
Frischprodukte, ahnlich wie bei der Kuhmilchverarbeitung, 
erzeugt werden. 

[0037] Bei einer enzymatischen Weiterbehandlung kon- 
nen beispielsweise Proteinhydrolysate und Peptide herge- 
stellt werden. Fur diese Herstellung kann in vorteilh after 
Weise zunachst auch eine Fallung mit anschlieBender Auf- 
konzentrierung und Aufreinigung des resultierenden Pro- 
teinquarks vorgeschaltet werden. 

[0038] Weiterhin ist die Herstellung eines Proteinisolats 
bzw. -konzentrats beispielsweise durch folgende Verfah- 
rensschritte moglich. Zunachst wird das fliissige Extrakt 
bzw. die Lupinenmilch einer Fallung unterzogen. Diese Fal- 
lung wird vorzugsweise als Saurefallung am isoelektrischen 
Punkt ausgebildet, eine Hitzefallung oder eine Kombination 
von Hitze- und Saurefallung sind jedoch grundsatzlich 
ebenfalls moglich. 
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[0039] Hierbei fallen die Proteine in Form von kleinen, 
feinen und instabilen Flocken aus. Um die Proteine an- 
schlieBend mit hoher Ausbeute von der Molke zu trennen, 
wird vorteilhafterweise wiederum eine Trennung in einem 
hohen Zentrifugalfeld, d. h. > 3000 g, vorzugsweise > 5 
5000 g und insbesondere bei ca. 6000 g vorgeschlagen. 
[0040] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform 
wird zusatzlich bei dieser Trennung ein Unterdruck ange- 
legt, um eine etwaige Schaumbildung vorteilhafterweise zu 
reduzieren oder gegebenenfalls vollstandig zu vermeiden. 10 
[0041] Der aus der Trennung resultierende Proteinquark 
kann beispielsweise durch Neutralisation und Trocknung zu 
einem Proteinisolat verarbeitet werden. In einer vorteilhaf- 
ten Ausfiihrungsform dieser Verfahrensschritte wird zusatz- 
lich eine thermische Behandlung des Quarks vorgesehen, 15 
mittels der die Funktionalitat der Proteine beeinflusst wird. 
[0042] Fur diese, der Proteinextraktion sowie deren Fal- 
lung nachgeschaltete thermische Behandlung wird vorteil- 
hafterweise ein sogenannter Rohrreaktor verwendet. In ei- 
nem solchen Rohrreaktor lasst sich eine Pfropfenstromung 20 
verwirklichen, so dass die Verweilzeit sowie die Tempera- 
turbelastung exakt kontrollierbar ist. Mit dieser nachge- 
schalteten thermischen Behandlung kann zusatzlich eine In- 
aktivierung von moglicherweise noch vorhandenen Enzy- 
men vorgenommen werden. 25 
[0043] Die Temperaturzeitbehandlung richtet sich hierbei 
nach der gewiinschten Funktionalitat und seiner anfangli- 
chen Enzymaktivitat. Sie kann iiber wenige Minuten bis zu 
einer Stunde bei Temperaturen von 60 bis 120° beispiels- 
weise durchgefiihrt werden. 30 
[0044] Diese Behandlung fiihrt neben der oben angefuhr- 
ten Inaktivierung von Enzymen zu einer Modifizierung der 
Proteine und somit zu einer gewiinschten Funktionalitat. 
[0045] Sofern ein Endprodukt mit einem hohen Anteil 16s- 
licher, das heiBt nativer Proteine gewiinscht wird, so kann an 35 
dieser S telle eine vergleichsweise kurzzeitige Ultrahoch- 
temperaturerhitzung ohne wesentliche Denaturierung der 
Proteine vorgenommen werden. Um die kurze Verweildauer 
sicherzustellen, kann beispielsweise eine anschlieBende 
Entspannung und/oder sonstige Kiihlung vorgenommen 40 
werden. 

[0046] Auch die bei der Trennung des gefallten Protein- 
quarks aus der Lupinenmilch gewonnene Molke kann zu ei- 
nem verwertbaren Molkeprodukt, beispielsweise einem 
Molkekonzentrat verarbeitet werden. Dieser Verarbeitungs- 45 
zweig kann eine Neutralisation, Aufkonzentration, Ein- 
dampfung und/oder Trocknung beinhalten. 
[0047] Weiterhin liegt aus der Trennung des fliissigen Ex- 
trakts von dem festen Raffinat nach der alkalischen Extrak- 
tion auch ein Feststoffrafflnat vor, das zu einem hochwerti- 50 
gen funktionellen Ballaststoffprodukt weiterverarbeitbar ist. 
Dieser Verarbeitungs weg umfasst vorzugsweise ebenfalls 
eine Neutralisation sowie eine Trocknung. 
[0048] Nach Bedarf kann eine zusatzliche Erhitzung des 
Raffinats, z. B. vor der Neutralisation vorgenommen wer- 55 
den. Zum einen werden hierdurch wiederum etwaige En- 
zyme inaktiviert, zum anderen kann bei der Erhitzung die 
Funktionalitat beeinflusst werden. Auch auf diesem Verfah- 
rensweg wird fur die thermische Behandlung vorzugsweise 
ein Rohrreaktor verwendet, wodurch die oben angefiihrten 60 
Vorteile beziiglich der Verweildauer und Temperaturkon- 
trolle erzielbar sind. Die Art der Temperaturzeitbehandlung 
hangt von der Hohe des Proteingehaltes, seiner Loslichkeit 
(PDI-Wert), der anfanglichen Enzymaktivitat sowie der ge- 
wiinschten Funktionalitat des Ballaststoffes ab. 65 
[0049] Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figuren nachfol- 
gend naher erlautert. 
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[0050] Im Einzelnen zeigt 

[0051] Fig. 1 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung 
des Verfahrensablaufs bei der Verarbeitung eines fliissigen 
Extrakts nach einer ersten erfindungsgemaBen Extraktion 
von Lupinenmehl, 

[0052] Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung 
der ersten Verfahrensschritte fur das Feststoffrafflnat aus der 
ersten Extraktion, 

[0053] Fig. 3 ein Verfahrensdiagramm zur Veranschauli- 
chung des Verfahrensablaufs zur Herstellung von Milchpul- 
ver, 

[0054] Fig. 4 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung 
des Verfahrensablaufs zur Herstellung eines Proteinisolats 
und 

[0055] Fig. 5 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung 
des Verfahrensablaufs bei der Herstellung eines funktionel- 
len Ballaststoffes. 

[0056] In Fig. 1 ist mit Bezugsziffer 1 zunachst ein Mahl- 
vorgang zur Herstellung von Lupinenmehl mit der ge- 
wiinschten Kornung, z. B. < 300 um, aus Lupinensamen 
bezeichnet. Dieses Mehl konnte beispielsweise nach einer 
Inaktivierung der Enzyme durch Warmebehandlung auch 
zwischengelagert werden. 

[0057] AnschlieBend folgt eine erste, saure Extraktion 2, 
so dass sich an dieser Stelle das Flussdiagramm verzweigt. 
Zum einen resultiert aus dieser sauren Extraktion ein Fest- 
stoffrafflnat 3, dessen weitere Verarbeitung anhand der 
nachfolgenden Figuren beschrieben wird. 
[0058] Dariiber hinaus entsteht aus der sauren Extraktion 
2 das fliissige Extrakt, das anschlieBend in der vorliegenden 
Ausfiihrungsform durch eine Aufkonzentrierung 4, z. B. 
mittels einem Membrantrennverfahren und/oder mittels ei- 
ner Eindampfung 5 weiter verarbeitet wird. 
[0059] Nach der Eindampfung 5 erfolgt eine Trocknung 6, 
beispielsweise in Form einer Spriihtrocknung. Als Ender- 
gebnis liegt ein Proteinkonzentrat 7 vor, wobei die entspre- 
chenden Proteine im sauren Bereich loslich sind, da sie aus 
der fliissigen Phase der sauren Extraktion 2 hervorgegangen 
sind. Dieses Proteinkonzentrat 7 stellt ein neuartiges Pro- 
dukt dar und ist in der Herstellung von Lebensmitteln im 
sauren Milieu, beispielsweise von Getranken, sehr vorteil- 
haft einsetzbar. 

[0060] Alternativ kann nach der Eindampfung 5 ein orga- 
nischer Blattdiinger oder, durch eine Zugabe 8 von Zusatz- 
stoffen, ein Pflanzenschutz- oder Pflanzenstarkungsmittel 9 
hergestellt werden. Die Zugabe 8 der Zusatzstoffe kann bei- 
spielsweise zur Stabilisierung aber auch zur Formulierung, 
d. h. zur Einstellung der Wirkungsweise dienen. Bei der 
Verarbeitung von SuBlupinen konnen an dieser Stelle bei- 
spielsweise auch Pflanzenschutzmittel zugesetzt werden, die 
in Form von Alkaloiden bei der Verarbeitung von Bitterlupi- 
nen bereits vorliegen. Sofern keine Pflanzenschutzstoffe zu- 
gesetzt werden oder vorhanden sind, so kann das Endpro- 
dukt 9 auch als reiner Blattdiinger verwendet werden. 
[0061] Fig. 2 zeigt die nachfolgende Bearbeitung des 
Feststoffrafflnats 3 aus der sauren Extraktion 2. In einer wei- 
teren alkalischen Extraktion 10 werden die in diesem pH- 
Bereich loslichen Proteine gelost und anschlieBend mit einer 
Trennung 11 vom Feststoffrafflnat getrennt. Diese Trennung 
11 erfolgt in vorteilhafter Weise mit einem sehr starken Zen- 
trifugalfeld wie eingangs beschrieben beispielsweise von 
6000 g. Aus dieser Trennung resultiert wiederum ein Fest- 
stoffrafflnat 12, das sehr ballaststoffhaltig ist und dessen 
weitere Verarbeitung anhand der nachfolgenden Figuren 
sparer erlautert wird. 

[0062] Die in Form des fliissigen Extrakts vorliegende 
Proteinmilch kann nunmehr in unterschiedlichen Verfah- 
rensablaufen weiter verarbeitet werden, wie dies anhand der 
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Verzweigung in beispielsweise drei Verfahrenszweige ange- 
deutet ist. 

[0063] So konnen in einer nicht naher dargestellten Weise 
beispielsweise durch enzymatische Behandlung oder son- 
stige Bearbeitung, wie sie aus der Kuhmilchverarbeitung 5 
bekannt ist, Frischprodukte oder ahnliche Lebensmittel her- 
gestellt werden. 

[0064] Ein Verfahren zur Herstellung von Milchpulver aus 
der Proteinmilch 13 ist anhand von Fig. 3 erlautert. So wird 
zunachst die Proteinmilch 13 einer Neutralisation 14 mit an- 10 
schlieBender Aufkonzentrierung 15 unterzogen. Die Neutra- 
lisation 14 erfolgt unter Zugabe von Saure, bis ein neutraler 
pH-Wert erreicht ist, wahrend die Aufkonzentration 15 bei- 
spielsweise wiederum mit Hilfe einer Ultrafiltration vorge- 
nommen wird. Eine einschlieBende Eindampfung 16 sorgt 15 
flir eine weitere Zunahme der Proteinkonzentration. Nach 
einer Pasteurisierung 15 zur Inaktivierung etwaiger noch 
vorhandener Enzyme und einer Trocknung 18 liegt schlieB- 
lich als Endprodukt das Milchpulver 19 vor. 
[0065] GemaB Fig. 4 kann die Proteinmilch 13 auch durch 20 
eine Fallung, beispielsweise durch eine Saure- oder Hitze- 
fallung verarbeitet werden. Die bei der Fallung 20 ausgef all- 
ten Feststoffe werden anschlieBend in einer Trennung 21 
von der fliissigen Molke getrennt. Diese Trennung 21 wird 
wiederum vorzugsweise in einem sehr hohen Zentrifugal- 25 
feld wie eingangs erwahnt, beispielsweise bei 6000 g durch- 
gefuhrt. Falls erforderlich kann an dieser S telle auch zusatz- 
lich ein Unterdruck eingesetzt werden, um etwaigen Proble- 
men durch Schaumbildung vorzubeugen. 

[0066] Aus dieser Trennung 21 resultiert eine Molke 22, 30 
deren Verarbeitung nachfolgend weiter erlautert wird. 
[0067] Der aus der Trennung 21 resultierende Protein- 
quark wird im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel einer Er- 
hitzung 23 mit anschlieBender Zeit-/Temperaturbehandlung 
24 unterzogen. Diese Zeit-/Temperaturbehandlung 24 er- 35 
folgt vorzugsweise in einem Rohrreaktor in einer sogenann- 
ten Pfropfenstromung, so dass die Verweildauer wahrend 
der Temperaturbehandlung exakt kontrollierbar ist. Die Er- 
hitzung 23 sowie die Zeit-/Temperaturbehandlung dienen 
zum einen der Inaktivierung etwaiger vorhandener Enzyme 40 
und zum anderen der Beeinflussung der Funktionalitat der 
Proteine. 

[0068] Nach einer anschlieBenden Neutralisation 25 und 
Trocknung 26 gelangt man so zu einem Proteinisolat 27. Die 
Neutralisation 25 kann alternativ auch zwischen der Tren- 45 
nung 21 und Erhitzung 23 vorgenommen werden. Die 
Trocknung 26 erfolgt vorzugsweise wiederum mit einer 
Spriihtrocknung. 

[0069] Fig. 5 dient zur Veranschaulichung der Weiterver- 
arbeitung der Molke 22. Diese wird im vorliegenden Aus- 50 
fuhrungsbeispiel zunachst einer Neutralisation 28 mit an- 
schlieBender Aufkonzentration 29, beispielsweise durch Ul- 
trafiltration unterzogen. Nach einer anschlieBenden Ein- 
dampfung 30 und Trocknung 31 gelangt man so zu einem 
Molkekonzentrat, das ebenfalls Verwendung in der Lebens- 55 
mittelherstellung finden kann. 

[0070] In Fig. 6 ist der Verfahrensablauf zur Weiterverar- 
beitung des Feststoffrafflnats 12 aus der alkalischen Extrak- 
tion 10 naher erlautert. Bei Bedarf erfolgt eine Erhitzung 33 
mit einer anschlieBenden Zeit-/Temperaturbehandlung 34 60 
beispielsweise wiederum in einem Rohrreaktor mit einer 
Pfropfenstromung zur genauen Kontrolle der Zeit- und 
Temperaturparameter. Die Erhitzung 33 und die Zeit-/Tem- 
peraturbehandlung 34 kann einerseits wiederum zur Inakti- 
vierung von Enzymen, andererseits jedoch auch zur Beein- 65 
flussung der Funktionalitat des Endprodukts vorgesehen 
werden. AnschlieBend erfolgt eine Neutralisation 35 sowie 
eine Trocknung 36, so dass als Endprodukt ein funktioneller 
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Ballaststoff 37 resultiert. 

[0071] Die Verarbeitung der einzelnen Zwischenprodukte 
kann auch auf sonstige bekannte Weise stattfinden. Wesent- 
lich bei der Erfindung ist es, dass durch die Verarbeitung der 
Pflanzensamen zu einem Mehl neuartige Produkte, bei- 
spielsweise in Form des Proteinkonzentrats 7, geschaffen 
werden konnen. Dabei wird durch die Herstellung des Lupi- 
nenmehls auch das Verhalten der Zwischenprodukte zum ei- 
nen wahrend der Extraktion 2 und 10 sowie in den Trenn- 
vorgangen 11, 21 beeinflusst, so dass auch die Zwischenpro- 
dukte eine neuartige Qualitat aufweisen. 

Bezugszeichenliste 

1 Mahlvorgang 

2 saure Extraktion 

3 Feststoffraffinat 

4 Aufkonzentration 

5 Eindampfung 

6 Trocknung 

7 Proteinkonzentrat 

8 Zugabe 

9 Blattdiinger 

10 alkali sche Extraktion 

11 Trennung 

12 Feststoffraffinat 

13 Proteinmilch 

14 Neutralisation 

15 Aufkonzentrierung 

16 Eindampfung 

17 Pasteurisierung 

18 Trocknung 

19 Milchpulver 

20 Fallung 

21 Trennung 

22 Molke 

23 Erhitzung 

24 Zeit/Temperaturbehandlung 

25 Neutralisation 

26 Trocknung 

27 Proteinisolat 

28 Neutralisation 

29 Aufkonzentration 

30 Eindampfung 

31 Trocknung 

32 Molkekonzentration 

33 Erhitzung 

34 Zeit-/Temperaturbehandlung 

35 Neutralisation 

36 Trocknung 

37 Ballaststoff 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Verarbeitung von pflanzlichen Protei- 
nen aus Lupinen, wobei eine Extraktion mit Wasser 
vorgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Extraktion an einem Zwischenprodukt mit zerklei- 
nerten Lupinenbestandteilen mit einem durchschnittli- 
chen Partikeldurchmesser 300 um durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der durchschnittliche Partikeldurchmesser 
200 um gewahlt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Pflanzenmehl aus 
den Pflanzensamen gemahlen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung des Fest- 
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stoffraffinats von dem fliissigen Extrakt in einer Ultra- 
zentrifuge bei Beschleunigungswerten > 3000 g vorge- 
nommen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung des Fest- 5 
stoffraffinats bei einer Beschleunigung > 5000 g vorge- 
nommen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung des Fest- 
stoffraffinats bei einer Beschleunigung von ca. 6000 g 10 
vorgenommen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Extraktion zur Ex- 
traktion antinutritiver Stoffe in einem sauren pH-Wer- 
tebereich und/oder zur Proteinextraktion in einem alka- 15 
lischen pH-Wertebereich vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert der Extrak- 
tion zwischen 4 und 5,5 liegt. 

9. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, 20 
dadurch gekennzeichnet, dass die Extraktion bei einem 
pH-Wert 5,5 durchgefiihrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das fein zerkleinerte 
Zwischenprodukt vor der Extraktion zur Inaktivierung 25 
von Enzymen thermisch behandelt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der fliissige Extrakt 
zu einem Proteinkonzentrat bzw. -isolat aufgearbeitet 
wird. 30 

12. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die bei der Aufkon- 
zentrierung des Extrakts erhaltene Fliissigkeit zu einem 
organischen Blattdiinger aufgearbeitet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die alkalische Ex- 
traktion bei einem pH-Wert zwischen 8 und 11 vorge- 
nommen wird. 

14. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die alkalische Ex- 40 
traktion als zweite Extraktion an dem Feststoffraffinat 
aus einer ersten sauren Extraktion vorgenommen wird. 

15. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Trennung des 
Feststoffraffinats der zweiten Extraktion in einer Ultra- 45 
zentrifuge bei Beschleunigungswerten > 3000 g vorge- 
nommen wird. 

16. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung des 
Feststoffraffinats der zweiten Extraktion bei Beschleu- 50 
nigungswerten > 5000 g vorgenommen wird. 

17. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung des 
Feststoffraffinats der zweiten Extraktion bei einer Be- 
schleunigung von ca. 6000 g vorgenommen wird. 55 

18. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die als fliissiger Ex- 
trakt gewonnene Proteinmilch aufkonzentriert und/ 
oder pasteurisiert wird. 

19. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 60 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die als fliissiger Ex- 
trakt gewonnene Proteinmilch zu Milchpulver verar- 
beitet wird. 

20. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die als fliissiger Ex- 65 
trakt gewonnene Proteinmilch einer Fallung unterzo- 
gen wird. 

21. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine dritte 
Trennung die Molke von dem durch Fallung entstande- 
nen Quark mittels einer Ultrazentrifuge getrennt wird. 

22. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung der 
Molke bei Beschleunigungswerten > 3000 g vorge- 
nommen wird. 

23. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung der 
Molke bei Beschleunigungswerten > 5000 g durchge- 
fiihrt wird. 

24. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung der 
Molke bei Beschleunigungswerten von ca. 6000 g vor- 
genommen wird. 

25. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung der 
Molke bei Unterdruck durchgefiihrt wird. 

26. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der nach der Tren- 
nung vorliegende Proteinquark durch Neutralisation 
und Trocknung zu einem Proteinisolat verarbeitet wird. 

27. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erhitzung des 
Quarks vorgesehen ist. 

28. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Warme-/Zeit- 
behandlung des Proteinquarks vorgenommen wird. 

29. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Proteinquark ei- 
ner Ultrahochtemperaturerhitzung ohne wesentliche 
Denaturierung der Proteine bei entsprechend kurzer 
Verweildauer mit anschlieBender Entspannung und/ 
oder Kiihlung unterzogen wird. 

30. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die durch Ultrazen- 
trifugation gewonnene Molke zu einem Molkekonzen- 
trat weiter verarbeitet wird. 

31. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Raffinat aus der 
zweiten alkalischen Extraktion durch Neutralisation 
und Trocknung zu einem funktionellen BallaststofT 
weiter verarbeitet wird. 

32. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erhitzung des 
Raffinats vorgesehen ist. 

33. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Warme-/Zeit- 
behandlung des Raffinats vorgenommen wird. 

34. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che 28 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Warme-/Zeitbehandlung des Proteinquarks gemaB An- 
spruch 28 und/oder des Raffinats gemaB Anspruch 33 
in einem Rohrreaktor durchgefiihrt wird. 
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Preferred Process: The average particle diameter 
is 200 micrometers or less. The process comprises 
grinding seeds to produce flour. Solids are 
separated from the extract by centr if ugat ion at 
6000 G. Extraction is effected at pH 5.5. The 
comminuted material is heat-treated to inactivate 
enzymes before extraction. The extract is 
processed to produce a protein concentrate or 
isolate. The liquid obtained by concentrating the 
extract is used as an organic foliar feed. 
Separated solids are re-extracted at pH 8-11 and 
again separated from the extract by centr if ugat ion 
at 6000 G. The protein milk obtained as liquid 
extract is concentrated and/or pasteurized; 
processed to produce a milk powder; and/or 
subjected to precipitation. Whey is separated from 
the precipitated curd by ultra-centr if ugation at 
6000 G under reduced pressure. The curd is 
neutralized and dried to produce a protein 
isolate, heat treated in a tubular reactor, and 
subjected to ultrahigh- temperature treatment 
followed by expansion and cooling. The whey is 
processed to produce a whey concentrate. The 
solids from alkaline re-extraction are neutralized 
and dried to produce dietary fiber. The solids are 
heat treated in a tubular reactor . 
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